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(54) Exzenterpresse mit variabler Stosselbewegung 



(57) Ein StoBelantrieb (1) zum Antreiben eines Sto- 
Bels einer Exzenterpresse ist als Exzenterantrieb aus- 
gebildet, dem eine weitere Exzentereinrichtung (9) 
nachgeordnet ist. Der StoBelantrieb (1) weist eine 
Exzenterwelle (2) mit einem Exzenter (3) auf, auf dem 
bspw. eine Exzenterbiichse (9) sitzt. Die Exzenter- 
biichse (9) lagert das Pleuel (12). Die Exzenterbiichse 



(9) ist von einem Servoantrieb (14) angetrieben, der im 
Gegensatz zu dem Antrieb der Exzenterwelle (2) mit 
geringen Tragheitsmomenten belastet ist und gezielt 
und schnell verzogert und beschleunigt werden kann. 
Auf diese Weise konnen von der Sinusschwingung 
deutlich abweichende StoBelkurven erzeugt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Exzenterpresse, bei 
der der Weg-Zeit-Verlauf fur den StoBel einstellbar ist. 
[0002] Bei vielen Anwendungen wird gewiinscht, den 
Bewegungsverlauf eines PressenstoBels einstellen 
Oder gezielt beeinflussen zu konnen. Dies kann bspw. 
bei Ziehpressen der Fall sein, bei denen gegen Ende 
des Abwartshubs des StoBels ein langerer Wegab- 
schnitt mit konstanter geringer Geschwindigkeit 
gewiinscht wird. Die genaue Lange und Lage dieses 
Wegabschnitts hangt von den Anforderungen des zu 
bearbeitenden Werkstucks ab. Beispielsweise konnen 
beim Feinschneiden extrem langsame Schnittge- 
schwindigkeiten erforderlich sein, wobei der StoBel 
ansonsten jedoch zugig zu bewegen ist. Bei Kaltmas- 
sivumformungen sind haufig lange Druckberuhrzeiten 
gewiinscht ; beim Warmmassivumformen sind dagegen 
haufig kurze Druckberiihrzeiten gefordert. Zur Optimie- 
rung der Zeitaufteilung eines Arbeitsvorgangs kann es 
schlieBlich erforderlich werden, den StoBel fur den 
Werkstucktransport relativ lange in der oberen Tot- 
punktlage sehen zu lassen, in der Nahe des unteren 
Totpunkts langsam zu bewegen, um lange Umformzei- 
ten zu erhalten, und Vor- und Rucklauf zugig auszufuh- 
ren. 

[0003] AuBerdem Kann es erforderlich werden, den 
StoBelhub einzustellen. Dies kann wiederum bei Zieh- 
pressen der Fall sein, wenn bspw. von einem Werk- 
stuck, das weniger tief zu Ziehen ist, auf ein anderes 
Werkstuck umzustellen ist, das tiefer zu Ziehen ist. 
Unterschiedliche Werkzeuge konnen unterschiedliche 
Fiihrungslangen aufweisen, an die der Pressenhub 
anzupassen ist. AuBerdem kann es erforderlich werden, 
die Hublage zu verstellen. 

[0004] Aus der DE-OS 2305638 ist ein Kurbelgetriebe 
mit einstellbarem Hub bekannt. Das Kurbelgetriebe 
weist eine Kurbel mit einem an einer drehbaren gela- 
gerten Welle exzentrisch gehaltenen Kurbelzapfen auf, 
auf dem eine Biichse angeordnet ist. Diese ist exzen- 
trisch ausgebildet, d.h. ihre Bohrung ist gegen die Mit- 
telachse des AuBenmantels versetzt. Die Biichse ist 
durch eine mit einer Innenverzahnung versehene Kupp- 
lungsmuffe an dem Kurbelzapfen gesichert und in Kup- 
pelstellung somit gegen diesen unverdrehbar. Auf der 
Biichse sitzt ein Pleuel, das bei Drehung der Kurbel 
eine Kurbelbewegung ausfuhrt. 
[0005] Die Kupplungsmuffe kuppelt die Biichse losbar 
mit dem Kurbelzapfen. Zur Einstellung der Relativ- 
Drehposition der Muffe in Bezug auf den Kurbelzapfen 
ist ein Stellantrieb vorgesehen, der bei stillstehender 
Kurbel mit der Biichse in Eingriff zu bringen ist. Die 
Kupplungsmuffe wird dabei gelost, so dass die Biichse 
gezielt gegen den Kurbelzapfen verdreht werden kann. 
Damit kann der Hub des StoBels eingestellt werden. 
Jedoch fiihrt der StoBel in alien Einstellpositionen der 
Biichse eine annahernd sinusformige Hubbewegung 
aus. Die Kurvenbewegung seiner Hin- und Herbewe- 



gung ist nicht einstellbar. 

[0006] Aus der DE-PS 409075 ist eine Exzenter- 
presse mit einem StoBel bekannt, in dem ein Hydraulik- 
zylinder untergebracht ist. Dieser steht mit einem ggfs. 

5 druckbeaufschlagbaren Ausgleichsvolumen in Verbin- 
dung, wodurch die von dem Hydraulikzylinder iibertrag- 
bare Maximal kraft einstellbar ist. Damit kann eine 
Bewegungskurve eines von dem StoBel bzw. seinem 
Hydraulikzylinder getragenen Werkzeugs erreicht wer- 

w den, die von der Sinusform abweicht. Allerdings ist eine 
gezielte Einstellung eines gewiinschten Kurvenverlaufs 
zumindest schwierig und erfordert leistungsfahige 
hydraulische Mittel. 

[0007] Aus der EP 0561604 B1 ist eine Exzenter- 

15 presse bekannt, bei der die Winkelgeschwindigkeit des 
Exzenters modulierbar ist. Dazu weist der Antrieb des 
Exzenters an wenigstens einer Stelle ein Planetenge- 
triebe auf, mit dem einer von einem Hauptantrieb her- 
ruhrenden Drehbewegung eine weitere Drehbewegung 

20 uberlagert werden kann. Bspw. ist der Hauptantrieb an 
das Sonnenrad angeschlossen, wahrend der Exzenter 
von dem Planetentrager her angetrieben ist und das 
Hohlrad mit einem Hilfsantrieb verbunden ist. 
[0008] Mit dieser Anordnung kann eine vom Sinusver- 

25 lauf abweichende StoBelbewegung erzielt werden. 
Allerdings muss von dem Hilfsantrieb dazu der gesamte 
Exzenter beschleunigt Oder verzogert werden, was 
infolge der zu iiberwindenden Tragheit bzw. des Mas- 
sentragheitsmoments einen kraftigen Antrieb verlangt 

30 und dennoch die zu erzielenden Abweichungen des 
Kurvenverlaufs von der Sinusform einschrankt. AuBer- 
dem ist es nicht moglich, auf diese Weise den StoBel- 
hub zu beeinflussen. 

[0009] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin- 

35 dung, eine Exzenterpresse mit einstellbarem Weg-Zeit- 
Verlauf der StoBelbewegung zu schaffen, die wenig- 
stens einen der obengenannten Nachteile iiberwindet. 
[0010] Diese Aufgabe wird von einer Exzenterpresse 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

40 [0011] ErfindungsgemaB ist der Exzenter einer 
Exzenterpresse mit einer weiteren Exzentereinrichtung 
versehen, die mit einem Servoantrieb in Verbindung 
steht. An der Exzentereinrichtung ist das Pleuel der 
Exzenterpresse schwenkbar gelagert. Die Exzenterein- 

45 richtung ist dabei so ausgebildet, dass die Schwenk- 
achse des Pleuels gegen die Mittel- Oder 
Symmetrieachse des Exzenters versetzt ist. Durch den 
Servoantrieb wird die Exzentereinrichtung bei Betrieb 
der Presse gezielt gedreht Oder auch lediglich ver- 

50 schwenkt, oder im Bedarfsfall so gefiihrt, dass sie sich 
obwohl der Exzenter umlauft gerade nicht dreht und 
auch nicht schwenkt. Die Servoeinrichtung gestattet es, 
die Dreh- oder Schwenkbewegung der Exzentereinrich- 
tung unabhangig von der gleichmaBigen Drehung der 

55 Exzenterwelle festzulegen, so dass innerhalb vorgege- 
bener Grenzen praktisch beliebige Bewegungskurven 
fur den PressenstoBel erreicht werden konnen. Durch 
eine Drehung der zusatzlichen Exzentereinrichtung 
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wird sowohl der am Pleuel wirksame Umlaufradius als 
auch auch der am Pleuel wirksame Exzenterwinkel 
beeinflusst. Dabei kann nicht nur die Kurvenform, son- 
dern auch die Hubweite und die StoBellagegezielt ver- 
andert werden. Bei Hubweiteneinstellung rotiert die 
Exzentereinrichtung nach der Einstellung exzenterwel- 
lenfest. Dies kann auch mittels einer Verbindungs- 
einrichtung erreicht werden, die zwischen der 
Exzenterwelle und der Exzenterbuchse wirkt. Bei Ein- 
stellung der StoBellage ist die Exzenterbuchse nach 
erfolgter Einstellung pleuelfest. Dazu kann eine 
Verbindungseinrichtung vorgesehen werden, die zwi- 
schen dem Pleuel und der Exzenterbuchse wirkt. 
[0012] Die Erzeugung von unterschiedlichen Bewe- 
gungskurven gelingt, ohne die Exzenterwelle Oder 
deren Antrieb beschleunigen oder verzogern zu mus- 
sen. Nur die auf dem Exzenter sitzende Exzenter- 
buchse muB beschleunigt und verzogert werden. Der 
Servoantrieb beeinflusst sowohl den Weg-Zeit-Verlauf 
der Bewegung des StoBels als auch den Zusammen- 
hang zwischen dem Winkel der Exzenterwelle und dem 
StoBelweg (Weg-Winkel-Verlauf). 
[001 3] Damit wird es moglich, mit technisch verfugba- 
ren Servoantrieben und ggfs. Untersetzungsgetrieben 
relativ stark von der Sinusform abweichende Schwin- 
gungsformen (Hubkurven) des StoBels zu erreichen. 
Solche Kurven konnen durch Beeinf lussung des Haupt- 
antriebs wegen der hier vorhandenen Schwungmassen 
nicht erreicht werden. Bei der erfindungsgemaBen 
Exzenterpresse kann der Hauptantrieb mit einem gro- 
Ben Schwungrad zum Ausgleich von Belastungs- 
schwankungen ausgestattet werden, wobei sich der zu 
beschleunigende und zu verzogernde Teil der von dem 
Antriebsmotor bis zu dem StoBel gehenden Kraftuber- 
tragungskette auf den Abschnitt beschrankt, der auf 
den Exzenter folgt. Die von dem Servoantrieb zu uber- 
windenden Tragheiten sind dadurch relativ gering 
gehalten. 

[0014] Die von dem Exzenter getragene, von dem 
Servoantrieb separat angetriebene Exzentereinrichtung 
kann prinzipiell auf unterschiedliche Weisen ausgebil- 
det werden. Bspw. ist es moglich, eine Exzenterbuchse 
vorzusehen, die auf dem Exzenter sitzt und an ihrer 
AuBenseite das Pleuel tragt. Die Exzenterbuchse 
bewirkt einen Versatz der Schwenkachse des Pleuels 
gegen die Mitte des Exzenters. Eine Verdrehung der 
Exzenterbuchse andert die Position des Pleuels in 
Bezug auf den Exzenter, so dass durch eine gezielte 
Bewegung der Exzenterbuchse wahrend der Arbeit der 
Exzenterpresse eine Beeinflussung der StoBelbewe- 
gung herbeigefuhrt werden kann. 
[0015] Die Exzentereinrichtung kann, bspw. wenn ein 
relati groBer Versatz der Schwenkachse des Pleuels 
gegen die Exzentermitte gewiinscht ist, bedarfsweise 
auch anderweitig, bspw. als hebelartiges Zwischenglied 
ausgebildet sein, das mit einem Ende an dem Exzenter 
und mit seinem anderen Ende an dem Pleuel gelagert 
ist. Dieses Zwischenglied ist dann mit dem Servoan- 



trieb verbunden, der im bspw. gezielt eine Schwenkbe- 
wegung erteilt. 

[001 6] Die Servoeinrichtung wird vorzugsweise durch 
ein oder mehrere elektrische oder hydraulische Servo- 

5 motoren gebildet. Diese sind vorzugsweise Drehan- 
triebe. Bspw. ist es moglich, den Servomotor oder die 
Servomotoren gestellfest anzuordnen. Die von dem 
Servomotor erzeugte Drehbewegung wird durch ein 
geeignetes Getriebemittel auf die Exzentereinrichtung 

10 iibertragen. Dies ist bspw. uber eine Schmidt-Kupplung 
oder uber einen Zahnradtrieb moglich. Mit beiden 
Getriebemitteln kann die Bewegung des Servomotors 
winkeltreu auf die Exzentereinrichtung iibertragen wer- 
den. Bedarfsweise konnen auch Hebelverbindungen 

15 eingesetzt werden. Dies gilt insbesondere, wenn die 
Exzentereinrichtung lediglich eine hin- und hergehende 
Schwenkbewegung ausfiihren, nicht aber rotieren soil. 
[0017] Die Servoeinrichtung kann bedarfsweise auch 
auf bewegten Teil en angeordnet werden. Bspw. kann 

20 sie von der Exzenterwelle, dem Exzenter oder dem 
Pleuel getragen werben. In den beiden erstgenannten 
Fallen erfolgt eine Energieubertragung auf die Servo- 
einrichtung uber entsprechende Drehkupplungen. Wird 
die Servoeinrichtungen durch ein oder mehrere Elektro- 

25 motoren gebildet, kann die Ubertragung bspw. uber 
Schleifringe, transformatorisch oder induktiv erfolgen. 
Wird die Servoeinrichtung an dem Pleuel angeordnet, 
kann die Energieiibertragung uber flexible Kabel vorge- 
nommen werden. Die Anordnung der Servomotoren an 

30 dem Pleuel kann sowohl zum Schwenken der Exzenter- 
einrichtung in Bezug auf das Pleuel als auch dazu 
genutzt werden, die Exzentereinrichtung (-buchse) 
rotieren zu lassen. Im ersten Fall geniigt eine auf Zug 
und Druck arbeitende Antriebsverbindung, wie bspw. 

35 eine Kugelumlaufspindel, deren Mutter mit der Exzen- 
tereinrichtung verbunden und deren an dem Pleuel 
axial unverschiebbar jedoch drehbar gelagerte Gewin- 
despindel mit dem Servomotor verbunden ist. Soil der 
Exzentereinrichtung eine Rotationsbewegung erteilt 

40 werden, ist zwischen dem Servomotor und der Exzen- 
tereinrichtung ein Zahnrad- oder Schneckentrieb ange- 
ordnet. 

[0018] Die Servoeinrichtung kann durch eine Bremse 
unterstiitzt werden, die mit der die Bewegung der Ser- 

45 voeinrichtung in ausgewahlten Kurbelwinkelabschnitten 
energiefrei blockiert werden kann. 
[0019] Das Konzept mit der zwischen dem Exzenter 
und dem Pleuel angeordneten zusatzlichen Exzenter- 
einrichtung gestattet auBerdem einen Direktantrieb der 

50 Exzentereinrichtung entweder von dem Exzenter oder 
von dem Pleuel her. Wird bspw. eine Exzenterbuchse 
als Rotor ausgebildet, kann der zugehorige Stator in 
oder an dem Pleuel und/oder in oder an dem Exzenter 
ausgebildet werden. Hier kann sowohl ein elektrischer 

55 als auch ein hydraulischer Direktantrieb Anwendung fin- 
den. 

[0020] Einzelheiten vorteilhafter Ausfuhrungformen 
der Erfindung ergeben sich aus Unteranspruchen, der 
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Zeichnung und der dazugehorigen Beschreibung. Es 
zeigen: 

Fig. 1 den Antrieb einer Exzenterpresse mit Zusatz- 
exzenter in schematisierter Prinzipdarstellung, 

Fig. 2 eine Schmidt-Kupplung zur Ubertragung 
einer Drehbewegung von einem auf der Exzenter- 
welle des Antriebs der Exzenterpresse nach Figur 
1 gelagerten Zahnrad auf ein auf dem Exzenter 
gelagertes Rad, in Prinzipdarstellung, 

Fig. 3 ein Weg-Zeit-Diagramm fur den Weg des 
StoBels der Exzenterpresse sowie fur Bewegungs- 
komponenten durch Drehung des Zusatzexzenters 
und durch Drehung des Exzenters. 

Fig. 4 eine Exzenterwelle mit auf dem Exzenter 
gelagerter zusatzlicher Exzentereinrichtung und 
einer von der Exzenterwelle getragenen Servoan- 
triebseinrichtung in langsgeschnittener Darstel- 
lung. 

Fig. 5 die Antriebseinrichtung nach Figur 4, in sche- 
matisierter Darstellung, 

Fig. 6 eine Antriebseinrichtung mit einer auf einem 
Exzenter gelagerten Exzentereinrichtung, die von 
einer gestellfest gelagerten Servoeinrichtung her 
angetrieben ist, in schematisierter Darstellung. 

Fig. 7 einen Exzenterantrieb mit einer zwischen 
Pleuel und Exzenter angeordneten zusatzlichen 
Exzentereinrichtung, die von einem von dem Pleuel 
getragenen Servomotor angetrieben ist, in einem 
schematisierten axialen Schnitt, 

Fig. 8 eine abgewandelte Ausfiihrungsform eines 
Exzenterantriebs mit vom Pleuel getragenen Ser- 
vomotor, in einer schematisierten Vorderansicht, 

Fig. 9 einen Exzenterantrieb mit einer zwischen 
Pleuel und Exzenter angeordneten Exzenterein- 
richtung, die mittels eines Servo- Linearantriebs 
verstellbar ist, der sich an der Exzenterwelle 
abstutzt, 

Fig. 10 einen Exzenterantrieb mit einer gestellfest 
gelagerten Linear-Servoantriebseinrichtung, in 
einer schematisierten Vorderansicht, 

Fig. 11 einen Exzenterantrieb mit zusatzlicher 
Exzentereinrichtung, die als Hebelverbindung zwi- 
schen dem Exzenter und dem Pleuel ausgebildet 
ist, 

Fig. 12 einen Exzenterantreib mit zusatzlicher 
Exzentereinrichtung und mit einem verstellbaren 



Massenausgleichsexzenter, in schematisierter Dar- 
stellung, und 

Fig. 13 den Exzenterantrieb nach Fig. 12 in einer 
5 schematisierten Schnittdarstellung. 

[0021 ] In Figur 1 ist eine Exzenterpresse anhand ihres 
StoBelantriebs 1 veranschaulicht. Zu diesem gehoren 
eine Exzenterwelle 2 mit einem Exzenter 3. Die Exzen- 

10 terwelle 2 ist mit-Lagern 4, 5 gestellfest drehbar gela- 
gert. Ein drehfest mit der Exzenterwelle 2 verbundenes 
Schwungrad 7 dient dem Ausgleich von Belastungsspit- 
zen und der VergleichmaBigung der Drehbewegung die 
die Exzenterwelle 2 von einem Hauptantrieb 8 erhalt. 

15 Dieser treibt die Exzenterwelle 2 mit einer festen Dreh- 
zahl an. Der Hauptantrieb 8 kann dabei bedarfsweise 
so ausgebildet sein, dass die feste Drehzahl in Grenzen 
wahlbar vorgebbar ist. Fur ein oder mehrere Umdrehun- 
gen der Exzenterwelle 2 ist die Drehzahl des Hauptan- 

20 triebs 8 jedoch konstant. 

[0022] Der Exzenter 3 ist mit einer Exzentrizitat e1 zu 
der Drehachse der Exzenterwelle 2 angeordnet. Auf 
dem Exzenter 3 ist eine Exzentereinrichtung 9 angeord- 
net, die in dem in Figur 1 veranschaulichten Ausfuh- 

25 rungsbeispiel als Exzenterbuchse ausgebildet ist. Die 
Exzenterbuchse 9 ist drehbar auf dem Exzenter 3 gela- 
gert und def iniert eine Exzentrizitat e2 durch einen ent- 
sprechenden Achsversatz zwischen ihrer Offnung, mit 
der sie auf dem Exzenter 3 sitzt, und ihrer auBeren 

30 Lagerflache 1 1, die von einer entsprechenden Offnung 
eines Pleuels 12 umgriffen ist. Das Pleuel 12 dient dem 
Antrieb eines StoBels, wobei die Bewegungskurve des 
StoBels einstellbar ist. 

[0023] Dazu ist die Exzenterbuchse 9 mit einem Ser- 
35 voantrieb 1 4 verbunden, der gestellfest gelagert ist. Der 
Servoantrieb 14 wird bspw. durch einen Elektromotor 
15 gebildet, dessen Drehzahl und Drehposition von 
einer entsprechenden, bspw. computergesteuerten, 
nicht veranschaulichten Steuereinrichtung definiert vor- 
40 gebbar und einstellbar ist. Seine Abtriebswelle 16 tragt 
ein Zahnrad 17, das mit einem auf der Exzenterwelle 2 
sitzenden und drehbar auf dieser gelagerten Zahnrad 
18 kammt. Das Zahnrad 18 ist uber eine Parallelo- 
grammkupplung (Schmidt-Kupplung) 19 mit der Exzen- 
45 terbuchse 9 gekuppelt. Die Schmidt-Kupplung 19 
ubertragt eine Drehbewegung des Zahnrads 18 winkel- 
treu auf die Exzenterbuchse 9. 

[0024] Zur Veranschaulichung ist die Schmidt-Kupp- 
lung 19 in Figur 2 gesondert veranschaulicht. Das 

so Zahnrad 18 ist uber wenigstens zwei Lenker 21 22 mit 
einem weiteren Rad 23 verbunden, das drehfest mit der 
Exzenterbuchse 9 verbunden ist. Die Lenker 21 , 22 sind 
dabei gleich lang. Ihre Lange entspricht der Exzentrizi- 
tat e1 . Die Anlenkpunkte der Lenker 21 , 22 sind sowohl 

55 an dem Zahnrad 1 8 als auch an dem Rad 23 jeweils urn 
90° gegeneinander versetzt. 

[0025] Die insoweit anhand ihres StoBelantriebs 1 
beschriebene Exzenterpresse arbeitet wie folgt: 
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[0026] In Figur 3 sind Bewegungsablaufe einzelner 
Teile des Exzenterantriebs 1 veranschaulicht. Die mit I 
bezeichnete Kurve veranschaulicht die Bewegungs- 
komponente, die durch gleichformige Drehung des 
Exzenters 3 verursacht wird. Aufgetragen ist die Hone 
eines gedachten, an den Exzenter 3 angeschlossenen 
StoBels in Abhangigkeit von der Zeit T. Wegen der 
gleichformigen Drehung der Exzenterwelle 2 entsteht 
eine Kurve, die bei langen Pleueln oder unter Vernach- 
lassigung der durch das Schwenken des Pleuels 12 
erhaltenen Pleuelverkurzung einer Sinuskurve ent- 
spricht. 

[0027] Der durch die Kurve I veranschaulichten Bewe- 
gung des Exzenters 3 ist eine weitere Bewegungskom- 
ponente uberlagert, die durch die Drehung der 
Exzenterbuchse 9 erhalten wird. Diese Kurve ist in 
Figur 3 mit II bezeichnet. Diese von der Sinusform 
abweichende Bewegung wird durch winkelabhangiges 
beschleunigtes und verzogertes Drehen der Exzenter- 
buchse 9 erhalten. Dazu dient der Servoantrieb 14, der 
die Exzenterbuchse 9 wahrend eines Pressenumlaufs 
bedarfsweise auch mehrmals beschleunigen und ver- 
zogern kann. Die den Servoantrieb 14 belastenden 
Tragheiten sind relativ gering, so dass hier schnelle 
Beschleunigungs- und Bremsvorgange durchgefuhrt 
werden konnen, wahrend der Hauptantrieb 8 mit kon- 
stanter Drehzahl lauft. Durch die Uberlagerung der 
Umlaufbewegung des Exzenters 3 mit der Exzentrizitat 
e1 und die bedarfsweise beschleunigte und verzogerte 
Drehung der Exzenterbuchse 9 mit der Exzentrizitat e2 
entsteht die in Figur 3 veranschaulichte Kurve 3. Im vor- 
liegenden Beispiel ist die Bewegungskomponente, die 
durch die Drehung der Exzenterbuchse 9 verursacht 
wird, so ausgelegt, dass die uber-lagerte, durch die 
Kurve 3 veranschaulichte Bewegung den typischen Ver- 
lauf einer Ziehkurve erhalt, wie sie bei Ziehpressen 
gefordert wird. Jedoch konnen bedarfsweise auch 
andere Bewegungsverlaufe eingestellt werden. AuBer- 
dem konnen die genauen Parameter der Ziehkurve, wie 
Hubhohe und GroBe und Position einzelner Kurvenab- 
schnitte beeinfluBt werden. 

[0028] Schliesslich ist mit einer Kurve IV noch die 
Relativdrehung der Exzenterbuchse gegen den Exzen- 
ter aufgetragen. Hier ist ersichtlich, dass die Relativdre- 
hung in dem abgeflachten Ziehbereich Z der Ziehkurve 
Veranderungen unterliegt, d.h. der Servoantrieb 14 
beschleunigt und verzogert. 

[0029] In Figur 4 ist eine abgewandelte Ausfuhrungs- 
formdes StoBelantriebs 1 veranschaulicht. Abweichend 
von dem StoBelantrieb 1 nach Figur 1 , ist der Servoan- 
trieb 14 nicht gestellfest angeordnet, sondern von der 
Exzenterwelle 2 getragen. Der Exzenter 3 tragt durch 
eine Anlaufscheibe 3' gesichert eine Exzenterbuchse 9, 
die an einer Seite fest mit einem Zahnrad 9' verbunden 
ist. Die Exzenterbuchse 9 und das Zahnrad 9' sind 
dabei koaxial zu einer Achse A des Exzenters 3 ange- 
ordnet dessen Exzentrizitat e1 betragt. Auf der Exzen- 
terwelle 2 sitzen auBerdem ein oder mehrere 



Motortrager 26, 26', die den Servoantrieb tragen. Die- 
ser wird durch ein oder mehrere Elektromotoren 15, 15' 
gebildet, die in jeweils gleichem Abstand zu der Achse 
A des Exzenters 3 angeordnet sind. An ihren Abtriebs- 

5 wellen 16, 16' sind als Ritzel ausgebildete Zahnrader 
17, 17' gehalten, die mit dem Zahnrad 9' kammen. 
[0030] Die Leistungsversorgung der Elektromotoren 
15, 15' sowie ggfs. weiterer Servomotoren erfolgt bspw. 
uber Schleifringe. AuBerdem ist es moglich, die gefor- 

10 derte Leistung uber induktive, transformatorische Kupp- 
lungseinrichtungen von einem gestellfesten Abschnitt 
auf einen mit der Exzenterwelle 2 verbundenen 
Abschnitt zu kuppeln. 

[0031] Sowohl bei den Ausfuhrungsbeispielen nach 

is Figur 1 als auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
Figur 4, als auch bei den nachfolgen beschriebenen 
Ausfuhrungsformen ist die Exzentrizitat e2 vorzugs- 
weise kleiner als die Exzentrizitat e1. Dadurch wird 
erreicht, dass der durch das Schwungrad 7 gepufferte 

20 Hauptantrieb 8 die Hauptantriebsleistung aufbringt. 
Bedarfsweise konnen die Exzentrizitaten jedoch auch 
abweichend festgelegt werden, bspw. wenn die 
gewunschten Abweichungen der StoBelbewegungen 
von der Sinusform besonders gravierend sind, d.h. 

25 wenn die Oberwellenanteile der StoBelbewegung gro- 
Ber sind als deren Grundwelle. Wenn die Bewegung der 
Exzentereinrichtung 9 in einem solchen Fall auf 
Schwenkbewegungen moglichst mit nicht zu groBer 
Amplitude beschrankt werden, bleibt auch hier die 

30 Hauptantriebsleistung von dem Hauptantrieb 8 aufzu- 
bringen. 

[0032] In Figur 5 ist das Ausfiihrungsbeispiel des Sto- 
Belantriebs 1 nach Figur 4 schematisch veranschau- 
licht, wobei zusatzlich Massenausgleichsgewichte 28, 

35 29 vorgesehen sind. Das Massenausgleichsgewicht 28 
dient zum Ausgleich der von dem Exzenter 3 hervorge- 
rufenen Unwucht. Es ist an einer dem Exzenter 3 
bezuglich der Exzenterwelle 2 diametral gegenuberlie- 
genden Seite der Exzenterwelle 2 angeordnet. Seine 

40 Masse entspricht etwa der Masse des Exzenters 3 und 
der mit diesem exzentrisch umlaufenden Teile. Die 
zusatzlich Exzentereinrichtung 9 verursacht durch ihre 
Bewegung ebenfalls Unwuchten, die durch das Mas- 
senausgleichsgewicht 29 ausgeglichen werden. Dazu 

45 ist das Massenausgleichsgewicht 29 an einer Exzentri- 
zitat e2 des Exzenters 9 gegenuberliegenden Seite 
angeordnet. Bspw. kann es an oder in dem Zahnrad 9' 
untergebracht werden. Damit ist sowohl der Exzenter 3 
als auch die Exzentereinrichtung 9 ausgewuchtet. 

so [0033] Ein auf der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 auf- 
bauender StoBelantrieb 1 mit translatorischem und 
rotatorischem Massenausgleich ist aus Fig. 12 und 13 
ersichtlich. Soweit zwischen den StoBelantrieben 1 
nach Fig. 5 und 12 bzw. 13 strukturelle und funktionelle 

55 Ubereinstimmung oder Analogie besteht, sind in Fig. 12 
ohne erneute Beschreibung gleiche Bezugszeichen 
verwendet. Die Exzenterwelle 2 weist axial von dem 
Exzenter 3 beabstandet einen weiteren Exzenter 3a 
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auf, der gegen den Exzenter 3 um 180° versetzt ange- 
ordnet ist und der dem Antrieb eines zu dem StoBel 
gegenlaufig translatorisch bewegten Massenaus- 
gleichsgewichts 30 dient. Eine auf dem Exzenter 3a 
angeordnete Exzenterbuchse 9a dient dem Antrieb 
eines Pleuels 12a, das seinerseits das Masssenaus- 
gleichsgewicht 30 antreibt. Prinzipiell kann die Exzen- 
terbuchse 9a mit einem eingenen Servoantrieb 
versehen sein. Vorzugsweise ist jedoch zwischen den 
Exzenterbuchsen 9 und 9a ein Getriebe 52 angeordnet, 
das die Exzenterbuchsen 9 und 9a 1:1 dreht. Dazu ist 
die Exzenterbuchse 9 an ihrer dem Exzenter 3a zuge- 
wandten Seite mit einem Zahnrad 53 drehfest verbun- 
den. Dieses kammt mit einem an einem Ende einer 
Vorgelegewelle 55 drehbar gelagerten Zahnrad 56. Die 
Vorgelegewelle 55 ist mittels eines Lagerbocks Oder 
Tragers 56 von der Hauptwelle 2 getragen. Das andere 
Ende der Vorgelegewelle 55 ist mit einem Zahnrad 58 
versehen, das mit einer an der Exzenterbuchse 9a vor- 
gesehenen Zahnrad 59 kammt. Ein weiterer Exzenter 
3b kann wiederum zum Antreiben des StoBels dienen. 
Eine von dem Exzenter 3b getragene Exzentereinrich- 
tung kann mit der Exzentereinrichtung 9 uber Getriebe- 
mittel gekoppelt und/oder mittels Servoantrieb 
gesondert angetrieben sein. Soil zwischen den Exzen- 
tern 3, 3a ein Lagerschild angeordnet werden, ist die 
Hauptwelle 2 wenigstens zwischen den Exzentern als 
Hohlwelle ausgefuhrt. Die Vorgelegewelle ist dann 
koaxial (zentral) in der Hauptwelle angeordnet. 
[0034] Durch die winkelgerechte Kopplung zwischen 
den beiden Exzenterbuchsen 9, 9a wird neben dem 
rotatorischen Massenausgleich selbst bei komplizierten 
Bewegungskurven auch ein translatorischer Massen- 
ausgleich erhalten. 

[0035] In Figur 6 ist eine abgewandelt Ausfuhrungs- 
form eines StoBelantriebs 1 mit gestellfestem Servoan- 
trieb 14 veranschaulicht. Bei weitgehender struktureller 
Ubereinstimmung mit dem StoBelantrieb 1 nach Figur 
1, ist die dort verwendete Schmidt-Kupplung durch 
ein en Zahnradtrieb 31 ersetzt. Der Motor 15 des Servo- 
antriebs 14 tragt an seiner Abtriebswelle 16 ein Zahnrad 
17, das mit dem Zahnrad 18 kammt, das drehbar auf 
der Exzenterwelle 2 sitzt. Das Zahnrad 18 ist drehfest 
mit einem weiteren Zahnrad 32 verbunden, das ein 
Zahnrad 33 einer Vorgelegewelle 34 antreibt. Diese ist 
dem Exzenter 3 gegenuberliegend drehbar gelagert 
und treibt uber ein Zahnrad 35 das Zahnrad 9' der 
Exzenterbuchse 9. 

[0036] Anstelle der Vorgelegewelle 34 kann auch eine 
direkte Zahnverbindung zwischen dem Zahnrad 9' und 
dem Zahnrad 32 geschaffen werden wenn diese ent- 
sprechend angeordnet sind. Beispielsweise kann das 
Zahnad 9' als Hohlrad ausgebildet sein. 
[0037] Weitere Abwandlungen der in den Figuren 1 , 2, 
4 bis 6 veranschaulichten Grundanordnung sind mog- 
lich. Bspw. kann abweichend von der in Figur 4 veran- 
schaulichten Anordnung ein Servoantrieb 14 mit 
lediglich einem Elektromotor von der Exzenterwelle 2 



getragen werden. 

[0038] Wie in den Figuren 7 und 8 veranschaulicht, 
kann der Servoantrieb 14 auch von dem Pleuel 12 
getragen sein. Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 7 

s sitzt der Motor 1 5 auf dem Pleuelfuss und treibt mit sei- 
nem Zahnrad 17 das Zahnrad 9' an, das in der veran- 
schaulichten Ausfuhrungsform den gleichen 
AuBendurchmesser aufweist wie die Exzenterbuchse 9. 
Bedarfswesie kann der Durchmesser auch anderweitig 

10 festgelegt sein, so dass der Zahnkranz bspw. die axiale 
Fixierung des Pleuels bewirkt. Die Stromversorgung 
des Motors 15 kann uber eine Kabelschlaufe erfolgen. 
Schleifringe Oder andere Leistungsubertragungsein- 
richtungen, die eine Rotation ihrer Kupplungshalften 

15 zulassen, sind nicht erforderlich. 

[0039] Kann auf eine vollstandige Drehbewegung der 
Exzenterbuchse 9 verzichtet werden und ist zum Beein- 
flussen der StoBelkurve lediglich ein pendelndes Hin- 
und Herbewegen der Exzenterbuchse erforderlich, 

20 kann die Anordnung nach Figur 8 gettroffen werden. 
Hier ist der Servoantrieb 14 als Linearantrieb ausgebil- 
det. Bspw. treibt der Motor 15 eine Gewindespindel 41 
an, deren Mutter 42 mit der Exzenterbuchse 9 verbun- 
den ist. Durch Ansteuern des Motors 15 andert sich der 

25 Abstand zwischen der Mutter 42 und dem Befesti- 
gungspunkt des Motors 15 an den Pleuel 12, so dass 
die Exzenterbuchse 9 schwenkt. Auch hier kann die 
Stromversorgung des Motors 15 uber die Kabelschlaufe 
erfolgen. 

30 [0040] Wahrend sich bei den beiden vorgenannten 
Ausfuhrungsformen der Servoantrieb 14 einenends 
jeweils an dem Pleuel abstutzt, ist der Servoantrieb 14 
bei dem StoBelantrieb 1 nach Figur 9 an der Exzenter- 
welle 2 gehalten. Diese weist dazu einen nach einer 

35 Seite wegstehenden Trager 44 auf, der den Motor 15 
des Servoantriebs 14 tragt. Der Motor betatigt die 
Exzenterbuchse 9 uber eine Gewindelspindel 41 und 
eine Mutter 42 wie bei dem vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel. 

40 [0041] Weitere Ausfuhrungsformen mit gestellfest 
angeordnetem Servoantrieb 14 sind aus den Figuren 
10 und 11 ersichtlich. Bei dem StoBelantrieb 1 nach 
Figur 10 ist die Exzenterbuchse 9 mit einem Schwenk- 
hebel 46 versehen, der radial von dieser absteht. Der 

45 Schwenkhebel 46 ist mit der Mutter 42 des hier als Line- 
arantrieb ausgebildeten Servoantriebs 14 verbunden. 
Die Mutter 42 sitzt auf der Gewindespindel 41, die von 
dem Motor 1 5 angetrieben ist. Dieser ist an einem Kipp- 
gelenk 49 schwenbar gelagert. Die Exzentrizitat e1 ist 

so bei diesem StoBelantrieb 1 groBer als die Exzentrizitat 
e2. Soli die Exzentrizitat e2 groBer sein als die Exzentri- 
zitat e1 , kann die Exzentereinrichtung 9 als Schwing- 
pleuel Oder Zwischenexzenter 3 und Pleuel 12 
angeordneter Hebel 51 ausgebildet sein. Dessen Win- 

55 kelpostion ist uber den Servoantrieb 14 verstellbar, der 
als bspw. Linearantrieb Oder als Schubkurbeltrieb aus- 
gebildet sein kann. Der Motor 15 des Servoantriebs 14 
kann durch ein Schwinglager 49 an dem Pressengestell 
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gelagert sein. Auch hier wird die Hauptantriebsleistung 
von der Hauptwelle 3 her aufgebracht. Dies wird 
erreicht, indem bei zunehmendem Verhaltnis der 
Exzentrizitaten e2/e1 der Stellhubdes Servoantriebs 14 
soweit verringert wird, dass die bei den erforderlichen 
Kraften sich bei einer Umdrehung der Hauptwelle 2 von 
dem Servoantrieb zu verrichtende Arbeit Weiner ist, als 
die von dem Hauptantrieb zu verrichtende Arbeit. 
[0042] Alle vorgestellten StoBelantriebe konnen durch 
die Massenausgleichsgewichte 28, 29 weitgehend aus- 
gewuchtet werden. Anstelle der Anbringung der Mas- 
senausgleichsgewichte 28, 29 an der Exzenterwelle 2 
und der Exzentereinrichtung 9 ist es moglich, zumindest 
das Massenausgleichsgewicht 29 Oder auch beide 
Massenausgleichsgewichte 28, 29 von einem geson- 
derten Verstellantrieb angetrieben an der Exzenterwelle 
2 zu lagern. In diesen Fall ist es moglich beide Massen- 
ausgleichsgewichte 28, 29 zu einem Gewicht zu vereini- 
gen, das durch eine gesonderte Antriebseinrichtung 
jeweils dem Pleuel 12 diametral gegenuberliegend ein- 
gestellt wird. Vorzugsweise ist auch der Radius verstell- 
bar, mit dem das Gewicht gehalten ist. 
[0043] Ein StoBelantrieb 1 zum Antreiben eines Sto- 
Bels einer Exzenterpresse ist als Exzenterantrieb aus- 
gebildet, auf dem eine weitere Exzentereinricntung 9 
nachgeordnet ist. Der StoBelantrieb 1 weist eine Exzen- 
terwelle 2 mit einem Exzenter 3 auf, auf dem bspw. eine 
Exzenterbuchse 9 sitzt. Die Exzenterbuchse 9 lagert 
das Pleuel 12. Die Exzenterbuchse 9 ist von einem Ser- 
voantrieb 14 angetrieben, der im Gegensatz zu dem 
Antrieb der Exzenterwelle 2 mit geringen Tragheitsmo- 
menten belastet ist und gezielt und schnell verzogert 
und beschleunigt werden kann. Auf diese Weise kon- 
nen von der Sinusschwingung deutlich abweichende 
StoBelkurven erzeugt werden. 

Patentanspruche 

1. Exzenterpresse, 

mit einer drehbar gelagerten Exzenterwelle (2), 
die mit einer Hauptantriebseinrichtung (8) zum 
gleichmaBig drehenden Antreiben der Exzen- 
terwelle (2) verbunden ist, 

mit einem Exzenter (3), der mit der Exzenter- 
welle (2) mit einer Exzentrizitat (e1) exzen- 
trisch verbunden ist, urn von dieser auf einer 
Kreisbahn vorgegebenen Durchmessers 
gefuhrt zu werden, wenn sie drehend angetrie- 
ben ist, 

mit einer Exzentereinrichtung (9), die an dem 
Exzenter (3) gelagert ist, 

mit einer Servoantriebseinrichtung (14), die in 
standiger Antriebsverbindung mit der Exzen- 
tereinrichtung (9) steht, und 



mit einem Pleuel (12), das an der Exzenterein- 
richtung (9) um eine Schwenkachse schwenk- 
oder drehbar gelagert ist, die eine Exzentrizitat 
(e2) zu dem Exzenter (3) aufweist. 

5 

2. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hauptantriebseinrichtung 

(8) mit einem Schwungrad (7) verbunden ist. 

10 3. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Exzentereinrichtung (9) 
eine Exzenterbuchse mit einer AuBenflache ist, die 
mit der Exzentrizitat (e2) zu einer den Exzenter (3) 
aufnehmenden Bohrung angeordnet ist und an der 

is das Pleuel (12) gelagert ist. 

4. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 
(14) gestellfest gelagert und iiber ein Getriebemittel 

20 (17, 18, 19; 31; 41, 42) mit der Exzentereinrichtung 

(9) verbunden ist. 

5. Exzenterpresse nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebemittel eine 

25 Schmidt-Kupplung (19) Oder ein Zahnradgetriebe 
zur winkelgerechten Ubertragung der Drehbewe- 
gung von einer gestellfesten Drehachse auf die 
Schwenkachse der Exzentereinrichtung (9) auf- 
weist. 

30 

6. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebemittel ein 
Schwenkantrieb (41, 42) ist, der in jeder Stellung 
eine Drehung der Exzentereinrichtung (9) sperrt 

35 und mittels dessen die Winkelstellung der Exzen- 
tereinrichtung (9) festlegbar ist. 

7. Exzenterpresse nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwenkantrieb einen 

40 Linearantrieb (41 , 42) aufweist. 

8. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 
(14) von der Exzenterwelle (2) oder von dem 

45 Exzenter (3) getragen ist. 

9. Exzenterpresse nach Anspruch 1 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zu der Servoantriebseinrich- 
tung (14) wenigstens ein, vorzugsweise mehrere 

so Servomotoren (15, 15') gehoren, die uber ein 
Getriebemittel (17, 18) mit der Exzentereinrichtung 
(9) verbunden sind. 

10. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
55 gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 

(14) ein elektrischer Antrieb ist. 

11. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 
(14) ein Hydroantrieb ist. 

12. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 5 
(14) ein Direktantrieb ist. 

13. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Exzenterwelle (2) ein 
Gegengewicht (29) zum Massenausgleich ange- 10 
trieben ist, das der Bewegung der Exzentereinrich- 
tung (9) entsprechend bewegbar ist. 

14. Exzenterpresse nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeicnnet, dass das Gegengewicht (29) mit is 
der Exzentereinrichtung (9) verbunden ist. 

15. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass von der Exzenterwelle (2) ein 
Gegengewicht (28) zum Massenausgleich des 20 
Exzenters (3) und aller mit diesem verbundenen 
Teile angetieben ist. 

16. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeicnnet, dass die Servoantriebseinrichtung 25 
(14) von dem Pleuel (12) getragen ist. 

17. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine auf die 
Exzentereinrichtung (9) wirkende Bremseinrichtung 30 
vorgesehen ist, mittels derer die Exzentereinrich- 
tung (9) wenigstens fur festlegbare Winkelbereiche 
gestellfest und/oder Exzenderwellenfest und/oder 
pleuelfest blockierbar ist. 

35 

18. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der StOBelantrieb (1) ein 
Massenausgleichsgewicht (30) aufweist, das von 
der Exzenterwelle (2) uber einn Exzenter (3a) und 
eine zusatzliche Exzentereinrichtung (9a) translato- 40 
risch angetrieben ist, wobei die Exzentereinrich- 
tung (9a) mit der Exzentereinrichtung (9) des 
StoBels in Getriebeverbindung steht. 

19. Exzenterpresse nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass die Servoantriebseinrichtung 
(14) zur Einstellung des Weg-Zeitverlaufs der Sto- 
Belbewegung frei programmierbar ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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Fig. 8 
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Fig. 9 
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Fig. 10 
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to the shaft to guide it on a curved path of predefined 
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eccentric element with an eccentricity relative to the eccentric 
device. The servo drive arrangement is freely programmable 
for setting the displacement-time characteristic. 

USE - E.g. for extrusion pressing. 

ADVANTAGE - Overcomes at least one disadvantage of 
conventional arrangements, e.g. limited influence over the 
pin's motion characteristic and the need for a very powerful 
drive. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a 
schematic representation of an eccentric press drive with an 
additional eccentric element. 
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eccentric element (9) 

connecting rod (12) 

servo drive (14) 
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